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Показана актуальність використання технології системної оптимізації при розв'язанні задач 
прийняття рішень у проблемних ситуаціях. Описана технологія прийняття рішень для управлінських задач, 
яка грунтується на методології системної оптимізації. Розглянута множина онтологій та контекстні області, 
що реалізують опис задач прийняття рішень та процес їх розв'язання. Представлено основні характеристики 
онтологічних складових прийняття рішень за допомогою технології системної оптимізації. Розглянуто 
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Вступ 

Комплексна та системна підтримка 
прийняття рішень сьогодні є домінуючим 
динамічним діловим середовищем. Діяль- 
ність окремих людей і підприємств все 
більшою мірою залежить від наявних у них 
знань як одного з найцінніших ресурсів 1 
здатності їх його ефективно використову- 
вати. Більшість сучасних об'єктів управлін- 
ня вимагає використання гетерогенних 
(ієрархічних, комплексних, гібридних, що 
використовують різні мови опису) моде- 
лей. Управління знаннями сьогодні розгля- 
дається як потужна конкурентна перевага 
на підприємстві, орієнтованому на постій- 
ну зміну ділових процесів. 

З іншого боку, прийняття рішень у 
багатьох системах управління описують- 
ся взаємозв'язаними задачами. При чому, 
як правило, такі задачі виявляються несу- 
місними через їх структуру, що склалася, 
та обмежуючими факторами, так званими 
«вузькими місцями». Таким особливос- 
тям задач прийняття рішень задовольняє 
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технологія системної оптимізації, яка бу- 
ла запропонована В.М. Глушковим (11. 

Тому є актуальною підтримка прий- 
няття рішень у проблемних ситуаціях 3 
використанням інтелектуальної системи, 
розробленої на принципах інженерії знань 
у певній предметній області. Інженерія 
знань визначається як сукупність методів 1 
засобів витягування, накопичення, оброб- 
ки, представлення та синтезу знань. Необ- 
хідно враховувати поведінковий, організа- 
ційний, інформаційний аспекти. Для цього 
всі знання, що використовуються, розгля- 
даються в розрізі знань, що описують кон- 
текст, та знань, що описують контент. 
Контекст є важливим фактором у процесі 
прийняття рішень, допомагає визначити, 
яка інформація необхідна для підтримки 
прийняття рішень та представляється мно- 
жиною взаємопов'язаних компонентів. 

Постановка проблеми 

За сучасних умов на рівні підпри- 
ємств характерними рисами є: інтеграція 
наукових знань, зростання кількості між- 
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дисциплінарних проблем, комплексність 
проблем 1 необхідність їх вивчення у єд- 
ності технічних, економічних, соціаль- 
них, психологічних, управлінських та ін- 
ших аспектів; ускладнення вирішуваних 
проблем і об'єктів, зростання кількості 
зв'язків між об'єктами; динамічність ситу- 
ацій, що змінюються, дефіцитність ресур- 
сів; підвищення рівня стандартизації та 
автоматизації елементів виробничих і 
управлінських процесів; глобалізація 
конкуренції, виробництва, кооперації, 
стандартизації і т.д. посилення ролі 
людського чинника в управлінні тощо. 

Застосування традиційних методів 
для розв'язання таких задач у класичній 
постановці, тобто знаходження розв'я- 
зання в незмінній протягом рішення мо- 
делі, вимагає внесення всіх варіацій пара- 
метрів (нових технологій, додаткових ре- 
сурсів) до початкової постановки, а це ве- 
де до надмірного розмірності задачі, |, 
отже, складності у розв'язанні задачі і не- 
можливості отримання рішення за прий- 
нятні час і точність. 

Для забезпечення прийняття рішень 
для таких задач необхідні відповідні засо- 
би, що відображають згадані особливості 
прийняття рішень та дозволяють іденти- 
фікувати, аналізувати та маніпулювати 
всім різноманіттям об'єктів і відношень, 
що наявні в системі управління та мо- 
жуть бути використані в проблемних 
ситуаціях. 

Аналіз останніх досліджень |і 
публікацій 

Ідеї технології системної оптиміза- 
ції, що були представлені в |1|, знайшли 
своє застосування у роботах, що направ- 
лені на реалізацію практичних задач, на- 
приклад: - при комплексному аналізі та 
цілеспрямованому формуванні умов роз- 
витку організаційної системи |2|, - при 
створенні систем підтримки прийняття 
узгоджених рішень |2,3 |; - при розподіле- 
ному управлінні розвитком закладу ви- 
щої освіти і системи вищої освіти |4Ї; - 
для аналітичного конструювання опти- 
мальних регуляторів |31. 

Поняття контексту відіграє важливу 
роль у багатьох дисциплінах (|6-8|, зокре- 
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ма у формальній логіці, представленні 
знань та міркувань, комп'ютерній лінгвіс- 
тиці, розв'язанні прикладних задач, для 
динамічної обробки складних знань або 
створенні інтелектуальних інтерфейсів 
користувача. У |9| визначено, що кон- 
текст розглядається як представлення 
проблеми з урахуванням властивостей 
контексту: контекст - це форма інформа- 
ції; контекст є вичерпним; контекст є ста- 
більним; контекст та діяльність є розділе- 
ними. У (10) представлено три класи кон- 
текстних моделей, що базуються на за- 
стосуванні, моделях та онтології. 

Мета дослідження 

Метою статті є опис технології сис- 
темної оптимізації, що базується на вико- 
ристанні контексту та онтологій. 

Виклад основного матеріалу 

Під предметною областю будемо 
розуміти фрагмент реальної (віртуальної) 
реальності, яка представляється деякою 
сукупністю сутностей, які належать Йо- 
му. Як правило, завдання прийняття рі- 
шень у дисциплінарній ознаці формулю- 
ються як монодисциплінарне (всередині 
окремої наукової дисципліни або прик- 
ладної області) або як багатогалузеве (на 
стику двох і більше дисципліни або об- 
ластей). Тому будемо розглядати проб- 
лемну область прийняття рішень як мно- 
жину предметних областей та задач, що 
розв'язуються в них. 

Прийняття рішень можна предста- 
вити у вигляді багаторівневої ієрархічної 
системи, яка складається із сукупності за- 
дач, які знаходяться на різних рівнях іє- 
рархії 1 відповідають за певну функцію 
або діяльність і пов'язані відповідною ло- 
гічною структурою. Кожна задача, яка 
відповідає відповідним напрямам діяль- 
ності, може мати підзадачі. Задачі та під- 
задачі описуються відповідними формалі- 
зованими задачами, які описуються ком- 
плексами взаємопов'язаних моделей. 
Формалізовані моделі реалізуються від- 
повідними методами, алгоритмами. Сам 
процес будемо розглядати як систему, 
яка складається з деякого набору підсис- 
тем (етапів) і їх елементів (процедур, дій, 
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операцій), які взаємодіють між собою, їх 
кількість і склад може варіюватися за- 
лежно від умов і задач, що розв'язуються. 
Врахування таких особливостей дозволяє 
виділити основні моменти, необхідні для 
якісного виконання підготовки і прийнят- 
тя рішень: системність; альтернативність; 
багатокритеріальність; неспільність (су- 
перечність); врахування думок аналітиків 
та експертів. 

Інтеграція рішень, які приймаються, 
в рамках задач (підзадач), досягається за 
рахунок прийняття узгоджених рішень у 
відповідних задачах, а інтеграція управлін- 
ня прийняттям рішення, в цілому, буде от- 
римана шляхом узгодження управляючих 
впливів між пов'язаними задачами, які на- 
лежать одному або різним рівням. Таке 
прийняття рішень відбувається через гори- 
зонтальні перехресні зв'язки 1 через верти- 
кальні перехресні ієрархічні зв'язки. Орга- 
нізаційна структура, в якій її елементи фор- 
мують свої рішення під дією вказівок 
«зверху» є вертикальною організаційною 
структурою. Організаційна структура, в 
якій її елементи формують свої рішення са- 
мостійно, можливо, з урахуванням різних 
систем стимулювання, є горизонтальною 
організаційною системою. 

При цьому необхідний контроль, як 
мінімум, трьох основних параметрів 
прийняття рішень: час (рішення повинне 
бути отримане і виконане в заданий пері- 
од часу); витрати (рівень ресурсів для ре- 
алізації рішення повинен бути дотрима- 
ний); якість (вимоги до рішення повинні 
бути дотримані). 

Наявність у задачах прийняття рі- 
шень власних цілей та пріоритетів приз- 
водить до різних ситуацій взаємодії між 
відповідними задачами. Такі ситуації мо- 
жуть спричиняти неможливість отриман- 
ня хоча би одного припустимого рішен- 
ня, що визначає необхідність розв'язання 
задачі системної оптимізації. 

Розглянемо формальну модель ло- 
кальної задачі прийняття рішення в бага- 
торівневих системах, яка має наступний 
загальний вигляд: М-!  С(х)-»ехіг, 


хе Х,, леж), хе Х(и'), 
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иєС(х) ,иєС(х") ),де і - індекс за- 
дачі (іє «1,М ), х - рішення задачі і; 
Х, - область рішень, що визначається 


локальними обмеженнями задачі. 


Х (пі) 


ється директивними 


- область рішень, що визнача- 
обмеженнями; 
Х (и') - область рішень, що визначаєть- 


ся з врахуванням компромісних зв'язків із 
задачами, що мають однакові з даною за- 


дачею пріоритети; М (х ) - область змін- 


них и, що залежить від рішення хо даної 
5 із1 . 
задачі; С (х ) - область змінних, що ха- 


рактеризують вплив даної задачі на пов'я- 
зані з нею задачі з меншим пріоритетом. 
Наявність у задачах прийняття рішення 
локальних цілей та пріоритетів взаємодії 
призводить до різних ситуацій взаємодії 
між відповідними задачами. Якщо при- 
пустимих рішень у локальній задачі не іс- 
нує, то виникає необхідність у цілеспря- 
мованій зміні області Х, або Х (и') для 


виконання директивних вимог, що визна- 


чаються областю Х (и! ), де и"" отрима- 


но при розв'язанні більш пріоритетних 
задач. Така задача корекції розв'язується 
за допомогою технології системної опти- 
мізації, суть якої полягає у цілеспрямова- 
ній зміні моделей прийняття рішень для 
досягнення спільності та у виборі най- 
більш прийнятного рішення для постав- 
леної задачі 3). Процес прийняття рі- 
шень у цій ситуації складається з послі- 
довності етапів, кожен з яких включає на- 
ступні елементи: визначення рішень ло- 
кальних завдань з урахуванням результа- 
тів, отриманих на попередніх етапах; уз- 
годження рішень пов'язаних локальних 
задач. 

У загальному вигляді прийняття рі- 
шень у рамках технології системної опти- 
мізації може бути описано набором 
такого порядку: 


50 «(М ВОМУ, А(М), ЕС), Е(ЗО)), (де 
М -|М.,.М,) - множина прикладних, 


предметно-формальних та формальних 
моделей, які описують певні етапи сис- 
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КІМ) - 
правил вибору необхідної моделі або су- 
купності моделей для виконання етапу, 
тобто правил, які реалізують відображен- 
ня КІМ): 5-5 М , де 5 - множина мож- 


темної оптимізації; множина 


ливих ситуацій (станів), або 5 є М, де 
5 | - деяка множина ситуацій (станів), 
при виникненні яких відбувається зміна 


моделі; А(М)- ГА(М,),.. А(М, )) - мно- 


жина методів розв'язання задач на основі 


моделей М,, і -1,...п; 
Е(М) «| Е(М,),.5ЕСМ,)) о - множина 
правил модифікації моделей М,, 


і-1,..п. Кожне правило ЕК(М,) визна- 
чає відображення К(М,):5 х М, -з М., 
д5с5,М | - деяка модифікація моде- 
лі М,; Е(50) - правило модифікації 50 
- її базових конструкцій М, А(М), 
К(М), Е(М) та, можливо, самого прави- 
ла Е(50), тобто К(50) реалізує цілий 
ряд 


відображень (комплексне 


відображення) Е(50): 5" ХМ -з м, 
5 ХА(М) А (МУ, 
5 ХІМ) З К (МУ, 


5 х (МУ ЗЕ (МУ, 
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тон Р 
5 П5 -«9, 5 П5 «Є, тобто правила 
модифікації цього типу використову- 
ються в ситуаціях, коли наявних множин 
моделей, методів, правил вибору і правил 
модифікації недостатньо для пошуку рі- 
шення (рішень) у певній ситуації. 

Таким чином, представлення знань 
про розв'язання задачі за допомогою тех- 
нології системної оптимізації, необхідно 
описати |3Ї: моделі, що описують вихідну 
задачу та виникають у процесі реалізації 
технології системної оптимізації; методи та 
алгоритми розв'язання сформованих моде- 
лей; процес розв'язання задачі за допомо- 
гою технології системної оптимізації. 

При реалізації технології системної 
оптимізації в розрізі моделей потрібно реа- 
лізувати ефект тріади: від реальної прик- 
ладної моделі (прикладна задача) побуду- 
вати (за допомогою сприйняття та концеп- 
туалізації) концептуальну модель та, за до- 
помогою знаків або мови, зрештою, ство- 
рити модель представлення (символьну мо- 
дель). Під концептуалізацією будемо розу- 
міти визначення понять, відносин та меха- 
нізмів управління, необхідних для опису 
процесів прийняття рішень в обраній пред- 
метній області. Це ілюструється змістов- 
ним трикутником, що представлений на 
рис.1. 


5 хР(50)- К(50), | де | 5 с5, 
Й і ма: С 
| Концептуальна | 
| модель , р 


РАБ 


ВІ: Усвідомлення 
Опис 


Структура ... 


РА 


ДТ - и? 
/ (МІ: Реальна / З 
їі прикладна 
модель 


Р 


о фі 


В3: Представлення 
Значення 
Символьний запис ... М 


В2: Кодування 
Класифікація 


Запис ... 


/ 0 М3і Модель 7 
представлення | 
(символьна)  / 


М 


з 


Рис. 1. Змістовний трикутник 
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Реальна прикладна модель МІ 
представляє сформульовану фахівцем за- 
дачу в термінах його предметної області; 
концептуальна модель М2 відображає 
модель семантики (або сенс); а модель 
М3 - представлення моделі синтаксису. 
На практиці, коли мова йде про конкрет- 
ну модель, як правило, мається на увазі 
суміш концептуалізації та представлення. 
Іноді, якщо використовуються строгі ін- 
терпретації, може бути посилання тільки 
на М3. 

Для представлення описаної техно- 
логії системної оптимізації будемо вико- 
ристовувати взаємопов'язану множину 
онтологій, що представляє собою багато- 
рівневу асоціативну структуру у вигляді: 
ОКО ЛК ОМ о НРУ о З оо ЛО ЗНО 


теа? "" соге? 


де 0 - мета-онтологія або онтологія 


теа 


верхнього рівня; О,,, - базова онтологія; 
о 


СпІХі 
множина онтологій предметної області, 
що включає представлення задач пред- 
метної області, онтологій предметно-фор- 
мального та формального представлення; 
Ох, - онтологія реалізацій, що включає 


- контекстна онтологія; (Оу) 


опис програмного забезпечення для під- 
тримки прийняття рішень; О,, -- онтоло- 


иБег 


гія представлення користувача та взаємо- 
дії зним; п) - модель машини виведен- 


ня, що асоціюється з  онтологічною 
моделлю О. 

Зауважимо, що реалізація процесів 
технології системної оптимізації та інте- 
грація відповідних складових прийняття 
рішень, у свою чергу, базується на пред- 
ставленні багаторівневої системи управ- 
ління та прийняття рішення в ній через 
модель деякого контексту. 

Контекст є критично важливим для 
розуміння, контекстуалізації та непорозу- 
міння форм діяльності та інформації, але 
саме в контексті природи необхідно по- 
стійно домовлятися та переглянути його. 
По-друге, ці контекстні властивості бе- 
руть на себе їх значення або релевантність 
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через їх зв'язок з формами практики, тобто 
займаються діями навколо артефактів та 
інформації, яка робить ці артефакти значу- 
щими та актуальними для людей. Тоді 
сенс технології не може бути відірваний 
від способу, яким люди мають його 
використовувати. 

Базуючись на цьому, будемо розгля- 
дати контекст як концептуальну або інте- 
лектуальну конструкцію, яка складається 
з понять у межах відповідних контекст- 
них областей та допомагає нам зрозуміти, 
проаналізувати та використати природу, 
значення та ефекти через елементарні 
сутності у відповідному середовищі або 
обставинах. Також контекст представляє 
ціле, що визначається через певні сутнос- 
ті, які є важливими при даному розгляді. 

Формально будемо розглядати кон- 
текст як конструкцію, що складається з 
понять у межах відповідних контекстних 
областей та описується онтологією кон- 
тексту через наступну структуру кон- 
текстних областей |9Ї: 


Ок Ой ОРА 21М ої 


сх 9 "сх? " сіХ ? " сіх? " сіх? 
сіх 214 ої ОВ о ОЇ 
СХ сх 2 СІ? "сіїх 9 37 СІХ 


На загальному рівні 0, описується 


АК 
контекстними областями: 0: - мета/ре- 


о 


СХ 


зультат, 07, - актор, 0/7, -- процес/дія, О 


сх 


- об'єкт, 08) - середовище, 0" - 


сх 
можливості, 0"  - засоби, 05. -- 
представлення, О"" -- розташування, 01, - 
час. 

Для представлення контекстних об- 
ластей будемо використовувати класи 
об'єктів, відношень та атрибутів, що дає 
можливість представляти їх як семантичні 
аспекти, де семантика умов та відношень 
між ними визначені відповідним чином 
(таким чином роблячи кожен аспект фор- 
мальною онтологією). Використання та- 
ких категорій дозволяє зробити формалі- 
зацію аспектів у логіку опису (дескрипцій- 
на логіка) (РІ.). 
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Контекстні поняття взаємозв'язані 
між собою через контекстні відношення, 
включаючи внутрішньообласні, міжоб- 
ласні та міжконтекстні відношення, тобто 
такі відношення включають не тільки від- 
ношення між компонентами однієї облас- 
ті, а й відношення між іншими контекста- 
ми. Такі поняття та конструкції необхідні 
для того, щоб визначити, зрозуміти, 
структурувати та представити сутності як 
контексти та/або в межах контекстів, щоб 
зрозуміти природу, цілі та значення від- 
повідних сутностей задач та процесу 
прийняття рішень. 

Відношення будемо поділяти на 
структурні (ієрархічні) та семантичні (асо- 
ціативні). До структурних відношень буде- 
мо відносити такі відношення як класифі- 
кацію, конкретизацію, узагальнення, спе- 
ціалізацію, відношення акіпаОб, агрегацію, 
декомпозицію, групування, індивідуаліза- 
цію, відношення омонімії. Асоціативні від- 
ношення дозволяють зрозуміти. в якому 
зв'язку перебувають поняття, які описують 
один клас онтології, з поняттями іншого 
класу. При цьому відносини розглядаються 
через | задача-відносини-об'єкт,  задача- 
відносини-значення, об'єкт-відносини- 
значення, значення-відносини-властивість. 

Реалізація інформаційних технологій, 
які базуються на використанні технології 
системної оптимізації, знань у вигляді он- 
тології та контексту, дає можливість внес- 
ти до організації процесу прийняття рішень 
ряд важливих властивостей. Перш за все 
дає можливість перейти до безперервного 
аналізу ситуацій та планування дій, забез- 
печує проведення корекції процесу прий- 
няття рішень без порушення технологічної 
цілісності та взаємозв'язку, допускає бага- 
товаріантність варіантів рішень та можли- 
вість їх отримання за різними критеріями 1 
моделями. Будує взаємопов'язану систему 
підготовки та вибору рішень як для даної 
проблеми, так 1 за взаємодії з іншими ком- 
плексами проблем і завдань, дозволяє 
приймати рішення з урахуванням наслідків 
їх реалізації. 
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Висновки 
Представлена онтолого-керована сис- 
темна оптимізація дозволяє реалізувати ін- 
телектуальну підтримку прийняття рішень 
у динамічних структурованих областях, 
особливостями яких є взаємозалежність рі- 
шень, негативні наслідки реалізації, обме- 
ження поведінки, інформаційні обмеження, 
час і середовище, яке постійно змінюється 
тощо та основою якої є контекст та онтоло- 
гія. Результати роботи буде використано в 
рамках науково-дослідної роботи «Розроб- 
ка  контекстно-орієнтованих  онтолого- 
керованих алгоритмів системної оптиміза- 
ції она прикладі безпеки продуктів 
харчування». 
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У.Р. СраріїпякКуу, О.У. 5ибБоїпа 

Опбоіоєу-Фгіуеп 5узіет орбітігайоп 
іп десізіоп-таКіпє сопіехі іп тападетепі 
та5к5 

Модегп десізіоп-такіпє ул Ше це 
ої кпоміІедєе-Базед кесппоїогів5 15 5ееп а5 а 
роуетиі сотреййуєе адуапаєє їп Ше епіег- 
ргі5е, Роси5ед оп регтапепі срапеез їп Бизі- 
пе55 ргосе55е5. ТБе соппріехіку ої ітріе- 
тепйпе, 5исп десі51оп-плаКіп2, 15 Ше пееа (0 
зуп(Пезіле діНегепі роїіпі5 ої уіеуу оп Фе 
ргобіегі, іпсотрацьшгу ої десізіоп-птакіпе, 
са5К5 ШФгошеб 5(гисішге ог птійпеє Касіог еїс. 
Уузіет орітігацоп 15 а оо! міс аПому5 
десізіоп такКег іо (аКе їіпіо ассоцпі Ше Геашш- 
ге5 ої десізіоп плаКіпе іа5К5 апа (о іЧепійу, 
апаГуге апа 50Їуе 5исП ргобіетя. 

Трія (акКе5 їпіо ассоцпі Ше Бепаміога! 
а5ресі, Ше огеапігайопа! а5ресі, Фе іпіог- 
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тапоп абресі. 5узіет орійтігайоп Кпому- 
Ісдєе, місії иц5ед їп десі51оп-такіпе ргосе5- 
5е5, 15 соп5ідегед а5 Ше сопіехі Кпом/едее 
апа Фе Кпоу/едєе Шаг Фезсгібез Ше сопіепі. 
Бог (рі5 ригровбе, ап іпіегсоппесіва 5е( ої оп- 
1010581е5 15 цєей, м/рісП 15 а плиїШеуєе! аз5осі- 
айуе 5(гис(иге: ппеїа-опіоіобу; Ба5іс опіо- 
Іосу; сопіехі опіоіоєу; 5еї ої дотаїп опіоіо- 
51е58; геайгайоп опіоіоєбу; ш5ег ргезепіайоп 
апа іпіегасйоп опіоіову; плоде! ої іпіегепсе 
таспіпе. Ппріептепіайоп ої 5у5іет оріті- 
тайоп ргосе55е5 апа іпіеєгайоп ої Фе согт- 
ропепі5 ої десізіоп-плаКіпє 15 Ба5ед оп Ше 
ргезепіайоп ої Ше ппиїц-Ісус! зузіет ОЇ 
тапаєетепі апа  Чесізіоп-такіпє іп ЇЇ 
Фгоцеї а плодеі ої а рагіїсиіаг сопіехі. Те 
сопіехі де5сгібез іпЙиепсіпе ргобіет Гасіогя 
апд ргоуїдез гедиігетепія іо 50Їийоп5 (о Бе 
гепегагед Їог Фе десізіоп такег. ТРе сопіехі 
їгатеу/огк (аКе5 їпіо ассоцпі діНегепі соп- 
гехі дотаїп58, 5исП аз: ригрове/геиії, асіог, 
ргосез5/асйоп, обіесі, епуїгоптепі, Гасійу, 
0015, ргезепіайоп, Іосайоп, апа те. Соп- 
гехшша! сопсері5 аге іпіегсоппесіегд (Фгопеб 
сопіехішаї геіайоп5рір5, іпсійдіпє їіпіта- 
дотаїп, іпіегдотаїп, апа іпіегсопіехі геіа- 
йцоп5рір5. Роз5ібіе сопіехіша! геіайоп5Ппір5 
Бесуееп сопіехіша! догіаїп5 (паї сап Бе 
5истига! | (ріегагсріса!) | апа  5ептапіс 
(аз5осіайує) аге ргезепіед. Тре шпріетепі- 
гацоп ої опіоіову-пуеп 5у5іет орітігацйоп 
рийдз ап іпіегсоппесіва 5узіет ої ргерага- 
Чоп ап сроісе ої 5о01шіоп5, Бої Їог Фе 
зїуеп ргобіега апа Їог іпіегасійоп ул оїрег 
сотріехе5 ої ргобіега5 апа іазКк5, айому8 0 
таКе есізіоп5 (аКіпеє їпіо ассоцпі Ше 
соп5едиепсез ої Феїг ітріетепіацоп. 
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